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M ^ A H ^ >i'J ^ ° 
5 II a ^ ^ A * ffl ;^p^ i >^ - ^ ^ ^ ^ 1- a ^ 

i ^ # IJC JL a ^ >I'J ^ ' A ^ ^ 4 ^ <i? ^ 7G # 

^iLa^js.>^6^^#ii:^A ' m it ik 'Si^ m ^ ^ m ^ 

10 ^ -f ' ffn J- ^ >^ it f 'J ^ .€ -fb 6^1 # 4^ - 

15 f:M (threshold voltage) ' 

( 

j.j^:fi^6^^>fbi'ii^€>:?^L ' ^/f j-^^ f: 6^1 ^it ^ 

20 isli^ l:-;?5L^3E|,f$i$..|4JL^i^ ^^JL ♦ S itb ' — ^^^t,«L 
' ffij # ^14 ^ A ^ ,f i # >t ^ iSL it: T -f^- ffi ' J- * ^ 

^ $5. 'fs. ' 5^ ^ ' a ^ T a ^ -fb ^ - ^ ^t m - lu ^b ^ a 



^ M % ^ ^ ^ yS.T ^ "l^ ' g) itb ' ^^4tm- - ^4tm - H -fb ^ 

m.mm ^ M ^ 0.49 :^##T ' t^M^^^t 

10 ^ ^ a^a-^ IZ£ se. ' 0 itb -f;} ^ ^ 6tj ^ f'J ° -^/r J-x ' 

-f^r — >^ ^ ^ it H ^ H &fi -f^ >^ H faUt - ^ >>j g 

m it ' 4^ # ^ a 6^ ' -iS. ^ ^ - ^ t ' ,ii 

15 ^ " 

- -^^i^u^ ^n^^jL^j ^^fi^mM - -^^^n 



^^^m^m^m^M 14 Mu^^^f$mM is 

^j^^ 15 > -^iL^^tt+^^^m^ 13 Jl^P^^^J.||. 

mmM^&^M^mM 17 = 

^14 >^ ^ ^ ^ ^ 1 1 ' il #'J ^ ^ >i :t ^ <^ ^ 
4L^t'fb^(GaAs)## ' ^tg+5|.^:^;fe 11 iic.-^ 0.1 J. 

5. o^im ' ^^m^^^m^mM 12 ; n m - 

$imi^y5^ ixiQ'' s. 5xio"cin'' ^ s& ^ ^ M 0 
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JL 0.45 ^fal 6ij;Et>fb^s^(AlxGai-xAs)## ' A/^ n ^ > 
}$.J^^mit^ 1x10" 5. SxlO^'cm"' ^ m^^M'^^M 

0.49 6^j^'fb4iI^(InxGal-xP)#f^ ' ^m^^^m^m^ 12 

-L^-^>!|->^ 1000 ^ 5000A ' m}iim^^m.f$mM 13 ° 

' itffl n ^ ^ ^AJ^^m^^ 1x10''^ IxlO^'cffl-' 

100 ^ 3000A ' ^^^Ig-f 

ffl ^-^-^^^(AuGeNi)#*1- ' .51/^ ^-t^ ^ ^ (AuGe) ' 
;?fM^^ 3^^i^ii:^J^TI>f 14 J^^^->?->^ lOOOA M. 5^m 
^Fb^6^j^^^ ' ii^ 400''C4Lmit;TiI.:^ 1 ' ^^m^ 

13 ' ^M^n^m^M ^mM 15 o 

^>fb#(ZnO) ' ^l^^^li^^m^ 13 J^^P^lft^^l^^^^ 
Tl^ 14 20 ^ 500A ' 

^ttlL'fb^ 16 ; ^^1. ' #it ffl #(Pt) ^ ^(Pd) ^ ^(Ni) 
^ ^(Rh) ^ :^T(Ru) ' ^/ic.^(Ir)^t^-^ ' ^t^^-fb 
>t 16 _L^^ lOOA ^ 2M.m' ^^t^'f^il,l^;mf:^^t4^:& 
17 ' AIL^/:a'J H 1 » 

$^^mm^.y^'\'k ' ^/t l-X # a ^ ^ * ^ ® flip 



^tM 16 ' itffijl^^&T ^H^a^^f- 

5 f: M '14 ' ffn it i'J ^ >1P.'J A. s 6^? » 

# ^ ^ a ' t^m A t.^ ^ 1 m m a a. 

^^^^^ ^If :t ^-f^Wli^ ' rfi3ii$'J*t6^^ 

^4 air - 15 - 48 - 97 - 202 - 1010 ' A 9090 ppm Hj/air 
41 Jt it T//r >>J * ^ m € >7rl - f: M # '^4 * ^ ' * _L it 
' JlIL^*^:;^ ' ^ # * t& 1* >^ ^ ' ® itbitii^-^ 

20 ^ 1 ^ ^ iS. 'It >JL T ^ ii i'J ^ -(6. >t >^ ISppm Hj/air ^ A. 

H^* ' i?n J- € >Jil 6^ ^ * ^ J'll^ ^ 0.2 -y^^af JtT^il 

io-'^^i^?iL^^ 10"^ ' mA^^^^^m^:^ " 

^ E9 ffil A ^# A a ^ /:8'J H 1 ^ ^ iSL ^ [5] t. 




>A^bt^ ' <j3^gp S= ' Ih2 ^ lair ^^.J ^ iLt. 

5 i-:^ A ^ a t ^^u-dL . *jtb®^^ ' t. 

-f^M ^ 0.3 5V ' 9090ppm M.^ ■§: ^ ^tT ' 

156' flnP4^-^.^fhi^ ' m ^i^^^^^^bi^ 

10 ^ 7^ ffl A.iL^ >:pjJ H 1 95^ Bf ^ i^J A ^ 

^4(air - 15 - 97 > 1010 » A 9090ppin Hz/air)^ ^ T ^ 

4 f: >7rL - ^ M # 'i-^ * II. SI ' -jt j'i ^ >i ' i: >)rL ^ 

^ i£ -i^ M ^1] ^ 3E|. >^ '1± ^ ^b ' -i- ^ -fb 4 -tlL # :t — W /f^ a 
15 _L ' ^ IL ^ # 1 :^ 'If iJL T ^ m 4a # 

a^ ^ ' iL^>!i ffi ;r # « 

f-f\ m t m ^ M ^ ^ ^ ^ ' SI t ^/t a ^ .ft b ^ m 

* |l ?I ^ >5L M f^IlL A ^ ^ TbI # -f^ It o # II a 51 ^ Bf 
20 ''R.^^|5]A^^J:6^^ILJ'X 500ml/inin 6<J it ^ ^ 

^ t ' >:8-J ^ # ^ # - El ^ J'i -(^ M VF=0.35V ' ^ 

ijo ; ^ - >r ® ' # li f^l Bf > ^ >:fjJ lij: # J. s ^ a t 
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^ ^^^mn I ^SlM^ Fal ^ 302(1 5ppm 

H2/air) - 40.3(202ppm H2/air) > 13.2(1010ppm H2/air) ' 
5 4.5 f>(9090ppm H2/air) ' m^f^^ m ^^^m ^ 1 

10 1 J-X ^,^g.,^^ ^b^(GaAs)#^H-'f^ >a ^ 11 

' iti&^^^b^^ ^ ^>fbJB^^##ig,-i:i?,^^M/^m^ 
13 ' ^it^ n ^^^b^(GaAs)>^^^^itit^j^lS^ 14 

1 -^^ 5|^lti^ii:^)55Tl^ 14 ' 1^ T ^ J-Xitill^-fg. 

15 ^m-SitM ' in 7t^ ^ '\±t^^h ' Jl i-x J: #• ^ J-X 'fb ^ # 

*'fef:i^7c#i:^mM'^ > ^ jx # $ <j ^ 
II ^ # 'f-± ' -sr jx ^ 1: it # > ^ t: a^a ^ a ^ 

* it 5'J ^ # ^ § " 

M ^ M ^ }^ M. ^ ^ m » 

[ ^ ^ I£ 8^ ] 



^Slb^^^ m &.iL^i^^t^T m m 1 6^ m t - € m # 

^ 7^ ffl ^ - -r ^ * .ii S ' m 4^ # A a ^ /:H'J ^ ;^r^ 

95*'C m ^^L^i^^^i^T ' ^>I'J^ 1^ iLa?t>^^4* 

15 ^ -b ffl - ^ ^ * ffl ' 1^ A a ^ 11 ^ 

95°c s^mmt^^ m^M - 
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Am. i -^##^^t'fb^(GaAs)#^r4 - 

^i^m.m.^ ^M-^^mir^ o. i 5. ojim ^^FbI ■» 

nmMAm.^ n ^>Gt>fb^^(AlxGai-xAs)#*^ ' JS.)$.^^m^ 
^ 1x10"^ bxlO^'cm'' ' ^^^M'^^ir^ 0 M. 0.45 ^ 
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^^^t^^ 6^j>f-^^;J^ 1000 ^ 5000A :^fa1 o 

8. ^ ^ n^^Him ^ 1 ^/^it^Aii^^i'j ^ ' *t ' It 4^ 5^ It 

MmM^m.M n ^'S^'fb4S^(InxGai-xP)#^ > X?t>^ie.®^ 
^ 1x10" 5xl0''cm"'^ fal ' ^ 6^ ^ i ^ 0. 49 » 

9. ^ ttt-^^'JIa®^ 1 ^ 8 ^^/Tit^fLa^^I'JII ' ' tg-f 
^li^^M^ ^M-^^^ 1000 J. 5000A ^fa^ o 

10. ^t^#^'J|&SI^ 1 :^/;ti4;^«Lt.^^:a'J^ ' *t ' i^^^^ 

^ 1x10'' 5. lxlO''cin"':^rBl ' J^-J^i^-^ 100 ^ 3000A fel - 

11. ^ t tf ^^'JUSI^ 1 ^/iti^^AlL^^:^']^ ' * t ' t^^^M 

^ B^a it, -fe (MBE) iJ, -fe ffij ii, o 

12. :ito t tf^^'J^ S ^ 1 iM^ffi^^^M.^mm ' ^ t ' t^itit^ 

(AuGe) « 

13. dto t ##'J|e.lil ^ 1 il 12 3S/-(riilk^iL«t^>^'J H ' ^ t ' mm, 

o 

14. dtn t *^>J|£® ^ 1 ^ 12 JSmiilL^LA^^^lJjII ' ^ t ' Itife: 

M M ^m. ^ ^ (Pt) - ^ (Pd) ^ ^ (Ni) > (Rh) ^ 
(Ru) » ^/^^(Ir) • 
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16. t tt 41- ^ 1 ^ 15 mmi^^k.M.^m'^ ' * t ' 

^^^M^m^ ^M-^^^ lOOA J. 2nm :^Fa^ ° 

17. ^ t tf^^ji^ai ^ 2 3i^;tiitL^lLa^ II ' * t ' n$.4bM 

^m. M ^$L^tiJ^ (SiOa) ^ ^ ^ 'fb ^ (TiOa) « 3. / ^ ^ >it ^ 
(ZnO) ° 

18. dtottt-^^'JI^SI^ 2 ^ 17 :>^mit^Aa^>:i"J ^ ' *t ' t^lL 
-fb ^ 6^ >!|- >^ le. a ^ ;^r^ 20 ^ 5 0 0 A ^ Fal o 
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